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Abstrakt 
 
 Tato bakalářská práce pojednává především o stavebně technickém průzkumu 
gymnázia v Brně – Řečkovicích. Diagnostický průzkum slouží jako podklady pro 
zpracování technické dokumentace rekonstrukce a nástavby nového podlaží objektu. Po 
provedení identifikace skladeb konstrukcí a určení jejich charakteristických vlastností 
byla teoretická část zaměřena především na vodorovné konstrukce. 
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Abstract 
 
This bachelor’s thesis deals especially with technical construction resarch of 
gymnasium in Brno - Řečkovice. Diagnostics resarch servings as foundations for 
elaboration of technical documentation of recustruction and extension a new floor of the 
object. For execution identification of structure composition and identify its 
characteristic the teoretical part concentrate especially at horizontal structures. 
 
Keywords 
 
Architectural and technical research, drill core, cut probe, horizontal structure 
  
  
Bibliografická citace VŠKP 
Radek Houška Stavebně technický průzkum budovy gymnázia. Brno, 2015. 43 s., 8 s. 
příl. Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav 
stavebního zkušebnictví. Vedoucí doc. Ing. Pavel Schmid Ph.D. 
  


  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování: 
Tímto bych chtěl poděkovat především doc. Ing. Pavlu Schmidovi, Ph.D. za 
přijetí, vedení a pomoc při vytváření této práce. Za pomoc při hledání archivních 
informací a jejich poskytnutí bych rád poděkoval vedení Gymnázia Brno-Řečkovice, 
předně však PhDr. Dagmar Zemanové za ochotu a její čas. Nejvíce však děkuji svým 
rodičům za dobré vychování, poskytnutí morální a materiální podpory a za jejich 
pochopení. 
 
Tato bakalářská práce byla zpracována s využitím infrastruktury Centra AdMaS. 
  
OBSAH 
1. ÚVOD ...................................................................................................................... 10 
2. CÍLE PRÁCE........................................................................................................... 11 
3. TEORETICKÁ ČÁST ............................................................................................. 12 
3.1 Stručná historie objektu .................................................................................. 12 
3.2 Plánovaná rekonstrukce, nástavba a úpravy ................................................... 13 
3.3 Vodorovné nosné konstrukce ......................................................................... 16 
3.3.1 Historie a vývoj stropních systémů .................................................... 16 
3.3.2 Používané stropní systémy s keramickými díly (1920 – 1939) .......... 19 
3.4 Dobové údaje o kvalitě betonu ve 30. letech 20. století ................................. 26 
4. PRAKTICKÁ ČÁST ............................................................................................... 29 
4.1 Úvod, předmět a účel průzkumu .................................................................... 29 
4.2 Rozsah prováděných prací ............................................................................. 29 
4.3 Provedení a výsledky jednotlivých částí ........................................................ 30 
4.3.1 Skladba a kvalita svislých nosných stěn v úrovni 1.PP ...................... 30 
4.3.2 Skladba a kvalita svislých nosných stěn v úrovni 1.NP ..................... 33 
4.3.3 Stropní konstrukce nad 3.NP .............................................................. 36 
4.4 Shrnutí výsledků a závěr ................................................................................ 40 
5. ZDROJE A POUŽITÉ PODKLADY ...................................................................... 42 
6. PŘÍLOHA P1 ........................................................................................................... 44 
 
10 
 
1. ÚVOD 
Pro osvětlení významu výrazu „Diagnostika stavebních konstrukcí“ a 
porozumění celému procesu zkoumání stavebně technického stavu budov, nebo jeho 
částí, bylo nutno v první řadě pochopit skutečnost, že tato činnost zdaleka není činností 
založenou na práci a vědomostech jednotlivé osoby. K provedení správného 
technického průzkumu je zapotřebí, aby byla zajištěna vzájemná výměna informací 
mezi spolupracující skupinou lidí. Důležitá je vždy spolupráce statika a geotechnika, 
popřípadě dalších osob jako je historik, majitel, nebo geodet. Kýženým výstupem 
činnosti takové skupiny lidí je potom vyčerpávající soubor informací odpovídající účelu 
prováděného průzkumu.  
Hlavním posláním tohoto specifického odvětví stavebnictví je snaha umět na 
základě výsledků daných zkoušek, pozorování a také na základě zkušeností objektivně a 
odborně popsat technický stav existující konstrukce a tím odpovědět na otázky 
provozuschopnosti, nebo životnosti objektu. Metodický postup hodnocení se obecně 
sestává z následných, na sebe navzájem navazujících kroků. Volba vhodných 
diagnostických metod a rozsah průzkumných prací vždy souvisí s konkrétním cílem 
průzkumu a případnými okolnostmi. 
Vzhledem k tomu, že se zabýváme hodnocením již existující konstrukce, jejíž 
stáří vždy nemusí být známo, nebo sahá až do doby, kdy stavební normalizace ještě 
nenabyla významu a stavební práce probíhaly takřka výhradně na základě předávání 
zkušeností, může být tato práce značně ztížena. Musíme brát v potaz množství faktorů, 
kterými se takové hodnocení liší od posuzování nově navrhované stavby. Pevnostní a 
jiné vstupní hodnoty do posudků nejsou pevně dány, nýbrž určovány měřením, které 
může být ještě zkresleno proměnlivostí, nestejnoměrnou únavou stavebního materiálu, 
nebo množstvím stavebních úprav v minulosti. 
Při hodnocení stavu stávajících konstrukcí se řídíme, na rozdíl od návrhu nových 
konstrukcí, normou ČSN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí – hodnocení 
existujících konstrukcí, v níž vycházíme z kombinací dílčích součinitelů společně 
s mezními stavy. Doplněním o národní přílohy, ve kterých se zohledňují například 
přesnější informace o klimatických vlivech, nebo dříve používaných materiálech na 
daném území, dostáváme normu specifickou přímo pro podmínky České republiky.  
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2. CÍLE PRÁCE 
Zadáním a cílem této bakalářské práce je provedení a zhodnocení stavebně 
technického průzkumu budovy gymnázia v ulici Terezy Novákové 2, v městské části 
Brna, Řečkovicích.  
Požadavkem objednatele bylo provést na konstrukčních celcích takové 
diagnostické práce, ze kterých by bylo možné získat dostatek objektivních informací pro 
vypracování projektové dokumentace investičního záměru nástavby a celkové 
revitalizace budovy. Z důvodu potřeby realizace prací během plného provozu objektu 
musel být rozsah prací upraven tak, aby jimi nebyl chod školy nijak narušen. 
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3. TEORETICKÁ ČÁST 
3.1 Stručná historie objektu 
Podle ustanovení Zemské školní rady v Brně byly základy novostavby 
nynějšího gymnázia položeny v roce 1934. Tehdy se ještě jednalo o záměr 
rozšíření 1. a 2. tříd Měšťanské chlapecké a dívčí školy z budovy Hapalova 6 do 
budovy s novým názvem Masarykova měšťanská škola v ulici Terezy Novákové. 
Celkovou koncepci budovy vytvořilo vedení školy ve spolupráci se 
staviteli Florianem Kubou, jedním z pěti významných brněnských stavitelských 
bratří, a Františkem Holíkem. Celková cena stavby se tehdy vyšplhala na 
2 690 000 Kč a podle tehdejších zpracovaných dotazníků o činnosti školních 
zařízení se tato škola díky svojí propracovanosti a modernímu řešení umístila na 
5. místě v zemi a jako 2. nejlepší v Brně. 
 V dalším průběhu doby se měnil oficiální název a využití školy například 
na I. Masarykova střední smíšená škola (r. 1948), nebo I. Střední škola (r.1952). 
Až v roce 1993 zde bylo, tehdy ještě pod záštitou gymnázia na Slovanském 
náměstí, zřízeno nové gymnázium v Řečkovicích s tím, že původně zde sídlící ZŠ 
se přesunula na Horácké náměstí a Úprkovou ulici. V současnosti škola stále 
slouží jako osmileté gymnázium a navštěvuje ji řádově pět stovek studentů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 Dobová fotografie výstavby školy a úprav okolí – cca rok 1935 [1] 
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Zatímco současný vnější vzhled objektu (Obr. 3.2) se krom menší 
přístavby ze zadní strany budovy od jejího prvotního vzezření nijak zásadně 
nezměnil, podle dostupných informací a dobových fotografií (Obr. 3.1) je patrné, 
že celkový vzhled blízkého okolí školy prodělal výrazné změny. Podle informací 
z kroniky školy se jedná například o zhotovení točny elektrických pouličních 
drah, silniční úpravy a okolní zástavbu. [1] 
 
3.2 Plánovaná rekonstrukce, nástavba a úpravy 
Vzhledem ke skutečnosti, že hlavní část budovy během 80 let neprodělala 
výrazné změny, jimiž by se přizpůsobovala novodobým potřebám školního 
provozu, přistoupilo se po četných odkladech a táhlých jednáních k plánování 
celkové revitalizace. Součástí těchto stavebních úprav nebude pouze modernizace 
vnitřního a vnějšího vybavení, ale také dispoziční změny uvnitř objektu, přístavba 
chybějícího výtahu ve střední části budovy (Obr. 3.3) a nástavba 4. patra. 
 
 
 
 
 
Obr. 3.2 Současná podoba školy[2] 
Obr. 3.3 Přístavba výtahu ve střední části budovy[3] 
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Drobnými dispozičními změnami jsou myšleny pouze vnitřní změny, jimiž 
se lépe přizpůsobí jednotlivé místnosti daným potřebám provozu. Například 
vybudování nového schodišťového ramene v rohu jižní části budovy, kterým se 
propojí dvě místnosti z 1.PP a 1.NP a vytvoří se tak větší, dvoupodlažní prostor 
pro posilovnu (Obr. 3.4), nebo přesun příček zdiva v 1.NP jižního křídla objektu a 
vytvoření vyhovujících prostor pro estetickou výchovu a její kabinet (Obr. 3.5).  
 
Další změny v 1.NP, 2.NP a 3.NP jsou obdobného rázu, tedy se jedná 
pouze o spojení, nebo změny v předělení některých místností (jako u Obr. 3.4). 
V prvním patře jde o rozdělení velké učebny 132 na tři části, které budou dále 
sloužit jako sklad potravin, kancelář a šatna pro kuchařský personál. Současné 
prostory dosud sloužící k tomuto účelu se spojí s jídelnou a ta se tím zvětší. 
V druhém patře se spojením kabinetu s laboratoří vytvoří nová jazyková učebna a 
prostory sborovny se zvětší o místnost dosud sloužící jako klubovna. Ve třetím 
Obr. 3.4 Dvoupodlažní posilovna [3] 
Obr. 3.5 Vytvoření prostor pro estetickou výchovu [3] 
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patře se spojením kabinetu a učebny vytvoří nová větší učebna, zvětšením 
kabinetu informatiky se vytvoří místo pro „serverovnu“ školy, spojením kabinetu 
fyziky a učebny chemie se vytvoří nová kmenová třída. Vznikne také nový 
kabinet jazyků. 
Co se týče nástavby 4. patra, jedná se zde spíše o technicky vybavené 
podlaží. Toto poschodí je určeno především velkým odborným, moderně 
vybaveným učebnám a laboratorním prostorům s nároky na vzduchotechnické 
vybavení. Jedná se o posluchárny a učebny biologie, fyziky a chemie pro 70, 80 a 
40 osob. Ke každému z oddělení zde bude patřit alespoň jedna laboratoř, jako 
sterilní laboratoř na separaci DNA, laboratoř pro fluorescenční a elektronový 
mikroskop (Obr. 3.6), či velká prosklená digestoř pro chemické účely se skladem 
chemikálií. 
 
Celkový vnější vzhled objektu by se měl změnit nejen se zateplením a 
novým, stínícím systémem, který bude předsazen před fasádou a bude tak 
pomáhat regulovat teplotu uvnitř objektu. Výsledkem by měl být i nový, 
modernější design budovy, který bude opět vypovídat o kvalitách školy. 
Bohužel, z důvodů probíhajícího výběrového řízení nebylo možné získat 
přesné informace o celkových nákladech, výsledné podobě, nebo termínu 
dokončení prací. Nejoptimističtějším scénářem se však pravděpodobně jeví 
započetí prací již v květnu 2015 a dokončení do konce prázdnin, tedy 31.8 – 6.9., 
téhož roku. [3] 
Obr. 3.6 Předběžná vizualizace oddělení biologie v jižním křídle [4] 
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Obr. 3.8 Nepravá klenba - 
vstup do pyramidy [5] 
Pro přibližnou představu o změně výsledného vzhledu se podařilo získat 
předběžnou vizualizaci jednoho z možných výsledných provedení (Obr. 3.7). 
 
3.3 Vodorovné nosné konstrukce 
3.3.1 Historie a vývoj stropních systémů 
Pokud se ohlédneme zpět do historie stropních konstrukcí, zjistíme, že 
nejstarší z nich budeme hledat až v začátcích egyptského, či mezopotámského 
stavitelství, tedy někdy kolem období 3 500 let př.n.l. Jednalo se zde samozřejmě 
o jednoduché stropy z nejstarších dostupných stavebních materiálů, jako je dřevo, 
hlína a kámen. Prvním z takových byl nejjednodušší strop z dřevěných nosných 
trámů se záklopem z proutí a udusané hlíny, používaný především u běžných 
staveb.  
Postupem času se již propracováváme na zřídka 
používané první klenby, tzv. „nepravé“. Nepravou, 
neboli přečnělkovou klenbou nazýváme takovou klenbu, 
u které vždy vodorovná vrstva kamene o kousek 
přečnívá nad vrstvou pod ní. Používaly se už například 
v předsíních prvních pravých egyptských pyramid 
(Obr.3.8), nebo menších staveb staveb (Obr. 3.9).  
V dalším postupu doby se setkáváme také s čistě 
kamennými stropy, kdy bylo použito architrávové 
soustavy, která se překlenula kamennými bloky. Takové 
Obr. 3.7 Vizualizace jednoho z možných provedení rekonstrukce [4] 
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Obr. 3.10 Několik příkladů kleneb 
 
řešení najdeme většinou u významnějších staveb, jako jsou portály, vstupy, 
chodby v pyramidách a podobně. Někdy je možné nalézt také kombinaci 
trojúhelníkovitě uspořádaných monolitických architrávů s přečnělkovou klenbou. 
 
Pro další posun technologie vodorovných nosných systémů se přesouváme 
přibližně někam do období kolem 5. stol. př.n.l. Pro běžné stavby zde stále 
dominují stropy dřevěné, ovšem v architektuře etruského stavitelství a antického 
Řecka zaznamenáváme první zmínky o pravých klenbách valených, 
polokruhových a segmentových obloucích. Pro významné stavby se již hojně 
používají v kombinaci se sloupovými řády (Dórský, Iónský a Korintský) kamenné 
kazetové stropy a architrávy.  
Obrovský přelom pak nastává v architektuře antického Říma, kdy se již po 
přelomu našeho letopočtu hojně používají klenby valené, křížové, nebo kupole. 
Tyto položily základ všem dalším klenbám, které se v dlouhém období trvajícím 
až téměř do poloviny 19. století ve všech architektonických slozích vyvinuly. 
Například klenba česká, křížová, klášterní, necková, zrcadlová a další (Obr. 3.10). 
Vedle klasických stavebních materiálů se v Evropě kolem 11. století také objevují 
první pálené cihlářské výrobky. První cejchovaný model cihly se však objevuje až 
v Habsburské monarchii v roce 
1686. Její platnost se ale 
nevztahovala na území Čech, 
kam se rozšířila až v roce 1839 
jako tzv. „zdice“. Samozřejmě 
se současně stále používají 
dřevěné trámové stropy 
Obr. 3.9 Příklad tzv. přečnělkové klenby u jednodušších staveb [7] 
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v různých modifikacích  jako jsou kazetové výplně, záklopy, povaly a podobně. 
S nástupem 2. poloviny 19. století a příchodem průmyslové revoluce, kdy 
se mluví o tzv. období vyhrocené polarity technicky zaměřené architektury, 
přichází na scénu nové materiály i technologie. Máme tím na mysli především, 
pro stavební odvětví zásadní, výrobu oceli a výrobků z ní jako jsou válcované 
profily apod. Jedná se o období s pozvolným rozšiřováním a zdokonalováním 
stavebního sortimentu, ale také o období technické a právní stabilizace, která je 
dána například zavedením metrického systému pro Rakousko-Uhersko v roce 
1883. Nastává rozpad slohové architektury. Klenuté zděné stropní konstrukce se 
sice hojně používají ještě do konce 19. století, tehdy byly ještě díky zmiňované 
technické stabilizaci předepsány ve všech sklepních prostorách, chodbách a 
schodištích. Velmi zvolna je již ovšem nahrazují konstrukce s rovným podhledem. 
Jednou z možností byla například kombinace dřevěného povalového stropu 
uloženého mezi ocelové válcované nosníky.  
Po přelomu 19. a 20. století se začalo postupně používat mnoho nových 
druhů stropních konstrukcí. Meziválečné období výstavby, pro naši praktickou 
část významné, mezi lety 1919 a 1939 nabízelo již značně větší možnosti. Mezi 
nejčastější se řadí tzv. rovné (ploché) klenby z cihelných výrobků ukládaných 
mezi ocelové nosníky, stropní systém Hurdis, první montované stropní konstrukce 
z nosníků kladených vedle sebe, velmi rozšířené monolitické žebrové stropy 
Henebique, a námi zkoumané stropní systémy tvořené stropními vložkami a 
betonovými žebry (viz další kapitola). 
Období poválečné navazovalo na zažité technologie a postupy a ke konci 
50. let nastal prudký rozvoj výstavby panelových bytových objektů, u kterých se 
jedná o vlastní specifický stropní systém, který je tvořen montovanými 
železobetonovými díly.  
V dnešní době máme díky zdokonalování stavebních materiálů a 
technologií téměř nepřeberné množství možných variant provedení stropních 
konstrukcí, schopných vyhovět většině běžných nároků. Používají se téměř 
výhradně stropy s rovným podhledem. Například v menších bytových výstavbách 
jsou velmi rozšířené polomontované stropní systémy s keramickými vložkami, 
nebo monolitické železobetonové stropy. Pro větší rozpětí lze také použít 
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předepnutých stropních nosníků. Zajímavostí je, že hlavně díky opětovnému 
rozmachu dřevostaveb se znovu vracíme také k variantě dřevěného provedení. [6] 
 
3.3.2 Používané stropní systémy s keramickými díly (1920 – 1939) 
CSD-HURDIS 
Základní charakteristika 
Jsou určeny především pro stropy rodinných domů, nebo přístaveb, ale 
s vhodnou povrchovou úpravou se využívají například i jako obklady stěn atd. 
Jejich využití je možné na rozpětí 2,4 až 6,0 m. 
Základním prvkem tohoto sytstému je keramická dutinová tvarovka hurdis 
(hovorově také hurdisk) kladená mezi ocelové válcované nosníky. Nejčastěji 
profil I (min I 160). Všechny hurdisy jsou vybaveny třemi, nebo čtyřmi 
podélnými dutinami a na všech vnějších stranách také podélným rýhováním. 
Vyrábí se ve dvojím provedení, tedy jako hurdis 1 (s kolmými čely) a jako hurdis 
2 (se šikmými čely s úhlem 60°). Podle tvaru bočních stěn rozeznáváme hurdisy 
s rovnými bočnicemi, P+D (jednou vypuklou a jednou vydutou) a D+D (obě 
bočnice vyduté). Základní rozměry uvedené v Tab. 3.1. 
Výrobcem byly například Východočeské cihelny (VČC), nebo 
Nejezchlebova cihelna v Blansku pod Olešnou. [8] 
 
 
 
 
 
Způsob provedení konstrukce 
Uložení varianty s kolmými čely se provádí do 10 mm tlustého maltového 
lože přímo na ocelové nosníky tvaru I (min. I 160) s osovou vzdáleností 
odpovídající délce tvarovky. Varianta se šikmými čely je doplněna to tzv. hurdis 
patky, které se nejprve navlékají z obou stran na spodní přírubu ocelového profilu 
Tab. 3.1 Základní rozměry keramických stropních desek Hurdis [8] 
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a posléze se samotná hurdis deska vkládá mezi tyto dvě patky. Délka hurdis patky 
je stejná s šířkou hurdis desky, tedy 250 mm (Hodonínské cihelny také vyráběly 
patky o délce 333 mm).  Osová vzdálenost ocelových nosníků u druhého typu se 
zvětšuje o 2 x 50 mm. 
Po pokládce keramických bloků následuje separační vrstva, která desky 
spojí a utěsní případné mezery mezi nimi. Dříve se používal například cementový 
potěr tl. 15 mm, dnes například geotextilie, nebo lepenka. Následuje vrstva 
výplňového materiálu. Například dříve používaný škvárový násyp. Další vrstvou 
je konstrukční beton, sloužící jako nosná vrstva podlahy. [8] 
 
 
 
 
S
i
m
p 
S 
Poruchovost 
Během posledních patnácti roků se v České republice v hojnějším počtu 
vyskytují havárie těchto stropních systémů. Z důvodů narušení důvěryhodnosti 
systému se strhla mediální kampaň k této problematice, do níž by byli zapojeni 
celé specializované organizace (mimo jiné i FAST VUT v Brně – Ing. Petr Hradil, 
Ph.D. a doc. Ing. Vlastislav Salajka, CSc.), soudní znalci i autorizovaní inženýři. I 
přes zapojení odborníků se ovšem nepodařilo jednoznačně příčiny havárií určit. 
Po expertním průzkumu rizikových faktorů byly jako nejzávažnější možné 
příčiny určeny tyto: 
· Vrstva materiálu na horní přírubě desky může svými objemovými 
(nebo jinými) změnami ovlivňovat napjatost v keramické desce, 
nebo patce. 
· Absence malty ve spárách mezi patkou a deskou může 
způsobovat pouze lokální podepření a tak i mohutná lokální 
Obr. 3.11 Základní přehled systému Hurdis [8] 
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Obr. 3.12 Provedení s tvarovkou Simplex 15 
napětí, která keramický střep není schopen přenést a tak dochází 
k rozvoji trhlin. 
· Dále nevratná vlhkostní roztažnost keramického střepu, nesprávné 
dodržování technologických předpisů apod. 
Na významnosti pak tato skutečnost značně nabývá se statistickou 
informací, tvrdící, že se v ČR v minulosti mohlo postavit každoročně více, než 1,3 
miliónu metrů čtverečních těchto stropů. Odborníci tak nemohou vyloučit 
pokračování těchto havárií. [9] 
 
Výhody:  - možnost ruční montáže díky nízké hmotnosti 
 - dobré tepelně zvukové izolační vlastnosti 
 - snadná variabilita (vytváření nových prostupů) 
 
Nevýhody: - diskutovaná poruchovost 
 - staveništní pracnost 
 - mokrý proces 
 - nutnost přesného dodržování technologického předpisu 
 
CSV – SIMPLEX 
Základní charakteristika 
Patří do kategorie trámových keramických stropů, ovšem pro malou 
osovou vzdálenost (do 600 mm) jejich trámů je nazýváme žebírkové. Žebírkové 
stropní konstrukce jsou velmi únosné a používají se pro velké rozpětí i zatížení. 
Vzdálenost jednotlivých žebírek je závislá na požadovaném rozpětí konstrukce.  
Princip jejich velké 
únosnosti spočívá v tuhém 
propojení žeber (trámů) 
s deskou kolem tuhé 
keramické vložky, čímž 
vzniká charakteristický 
průřez tvaru T.  
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Tab. 3.2 Tabulka rozměrů tvarovek k Obr.3.13 [8] 
 
 
Zároveň tuhé cihelné vložky slouží jako výplň mezi jednotlivými žebírky 
což má za následek vytvoření rovného podhledu konstrukce a také snížení celkové 
hmotnosti stropu. Žebírka jsou tvořena mezerou mezi jednotlivými vložkami, 
vyplněnou železobetonem. Jejich osová vzdálenost je 300 mm. 
 
 
 
Vložky Simplex 12 až 19 lze použít v konstrukci samostatně. Tvarovku 
Simplex 8 používáme pouze v kombinaci s některými z dalších tří druhů jako 
nástavec u stropů s velkými rozpony (Obr. 3.13). Návrh tohoto žebírkového 
stropu je nutno doložit statickým výpočtem. 
Výrobcem těchto tvarovek byla společnost Západoslovenské tehelne, n. p., 
Penzinok (ZST). [8] 
 
Způsob provedení konstrukce 
Monolitický železobetonový stropní systém Simplex se betonuje přímo na 
stavbě do předem připraveného bednění. Do tohoto bednění se nejprve uloží 
keramické tvarovky. Typ vložek se určí podle potřebných rozměrů stropu 
(Obr.3.13). Tvarovky mají při spodním líci přírubu, díky níž na sebe po 
Obr. 3.13 Druhy tvarovek Simplex 
(1) Simplex 8; (2) Simplex 12; (3) Simplex 15; (4) Simplex 19; 
(5) Možné kombinace tvarovky Simplex 8 + (12 – 19)  
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odbednění doléhají a tvoří ucelený rovný podhled, zároveň však příruba vytváří 
formu pro vybetonování žebírek a tím se výrazně zjednodušují bednící práce.  
Po uložení keramických tvarovek se podle předem provedeného statického 
návrhu umístí do žeber příslušná betonářská výztuž a následně se rozmístí i výztuž 
desky nad tvarovkami. 
Další krok je zalití celé konstrukce betonem, čímž se konstrukce 
zmonolitní a spřáhne se v jeden celek. Pro odbednění se musí vyčkat do vyzrání 
betonu, teprve tehdy se konstrukce stává nosnou. 
 
Výhody: - možnost žebrovitého stropu s rovným podhledem 
 - hospodárnost 
 
Nevýhody: - nutnost bednění 
 - velká staveništní pracnost 
 - mokrý proces 
 - doba tvrdnutí 
 
CSV – SIMPLEX – REKORD 
Základní charakteristika 
Jde o stejný typ keramického žebříkového stropu jako u předchozího 
Simplex systému, kdy tvarovka slouží jako výplň a ztracené bednění. Také 
zároveň strop vylehčuje a tvoří rovný spodní líc stropu. Princip fungování i 
provádění konstrukce je totožný s předchozím. 
Rozdíl spočívá v samotné keramické vložce, která se liší nejen tvarem, ale 
také je vždy ještě doplněna druhým kusem, a to keramickou patkou, díky které je 
forma pro žebro ohraničena keramikou i u spodního líce. Další rozdíl je v osové 
vzdálenosti žebírek, která zde činí 450 mm. 
Výrobce je stejný jako u předchozích tvarovek, tedy Západoslovenské 
tehelne, n. p., Penzinok (ZST). [8] 
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Tab. 3.3 Tabulka rozměrů tvarovek k Obr.3.14 [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CSt – ARMO 
Základní charakteristika 
Dalším druhem monolitických žebříkových stropů s keramickými 
vložkami je systém keramických vložek ARMO. Princip provedení i fungování 
konstrukce a tvoření bednění je stejný jako u typu Simplex. Tvarovky samy 
vytváří ztracené bednění pro žebírko s výztuží. Využívají se nejen jako výplňové 
vložky pro monolitické žebříkové stropy, ale i jako výplň prefabrikovaných 
stropních dílců. Rozlišujeme dva základní druhy těchto tvarovek s označením 
ARMO-1 a ARMO-2. 
Tvarovka typu ARMO-1 je vybavena žlábky a výstupky jak po bocích, tak 
i na horní části tvarovky, což zajišťuje lepší soudržnost tvarovky s betonovými 
žebry, ale i s monolitickou deskou. Zásadou u těchto tvarovek je, že žlábky musí 
být uspořádány asymetricky, tedy na jedné straně musí tvarovka být ukončena 
žlábkem a na druhé výstupkem. 
U tvarovek typu ARMO-2 není horní stěna vybavena žlábky, ale je 
zesílena, válcovitě, nebo šikmo seříznuta a je provedeno střídání výšky horní 
Obr. 3.14 Tvarovky Simplex – Rekord 
(1) Simplex 12 – 16 – 19; (2) Simplex - Rekord patka; (A)(B) Možné uspořádání 
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Obr. 3.15 Tvarovky ARMO 
 
Tab. 3.4 Tabulka rozměrů tvarovek ARMO k Obr.3.15[8] 
 
stěny. Celá zesílená horní stěna je vylehčena otvory, avšak toto vylehčení nesmí 
překročit 50% celkové plochy průřezu horní stěny.  
 
 
 
 
 
 
Zmonolitněním jedné řady těchto tvarovek se vytvářejí úzké stropní desky, 
neboli povaly. Pokud dojde ke zmonolitnění více řad tvarovek, hovoříme o stropní 
desce, neboly panelu. 
Výrobce například Nejezchlebova cihelna v Blansku pod Olešnou. [8] 
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3.4 Dobové údaje o kvalitě betonu ve 30. letech 20. století  
Vzhledem ke skutečnosti, že v té době platily pro navrhování a provádění 
betonových konstrukcí zcela jiné předpisy než v současné době, jsou 
v následujících odstavcích uváděny dobové údaje. 
Aplikace betonu do vodorovných nosných konstrukcí byla na přelomu 19 a 
20. století progresivní technickou novinkou. Technologické možnosti však byly 
velice omezené a také znalosti teorie betonu jak z hlediska technologického tak i 
statického byly zvláště v České republice ještě minimální.  
Za vynálezce železobetonu se považuje francouzský zahradník Josef 
Moniér (1867). Původci zdokonalení železobetonu jsou němečtí inženýři Wayss a 
Koenen, ale teprve francouzský kameník, později inženýr Hennnebique roku 1892 
poprvé užil T profilu železobetonových nosných prvků. Dalšího zdokonalení 
dosáhli inženýři francouzští, němečtí a z Čechů to byli např. Klokner, Herzán, 
Skorkovský, Bechyně, Klouček aj.  
U železobetonových konstrukcí pozůstávala skladba z bednění, armatury a 
betonu. Různila se ale řemeslná výroba a technologie provádění jednotlivých 
postupů. U železobetonových stropů se na místě provedlo bednění. Bednění bylo 
provedeno z prken a bylo podepřeno sloupky (kulatinou, hranolky) se 
zavětrováním – křížovým zajištěním stability prkny mezi sloupky. 
Dle statického výpočtu se do bednění uložila výztuž. Technologické 
postupy při armování stropů se příliš nelišily od dnešní praxe. Vzdálenost prutů 
od sebe (vč. krytí) byla určena průměrem výztuže, nejméně však 20 mm. Ocelová 
výztuž se mohla vzájemně dotýkat jen v kolmém křížení. Spojování prutů 
s třmínky se provádělo vázacím drátem. Podélná výztuž se mohla nadstavovat jen 
v místech nejmenšího namáhání, a to v délce přesahu 40 profilů průřezu prutů 
s ohyby na konci. Následně se připravená konstrukce zabetonovala. 
U menších akcí se beton vyráběl převážně ručním přehazováním 
(mícháním) směsi štěrkopísku a cementu, včetně polévání vodou z konve, a to na 
volné rovné podložce vytvořené z prken. Na větších a velkých stavbách bylo 
přikázáno připravovat betonovou směs strojně v míchačkách osvědčených soustav 
a přiměřené výkonnosti, míchání trvalo zpravidla 1,5 minuty. Najednou se mísilo 
zpravidla 0,5 m
3
 směsi. Konzistence betonové směsi se stanovovala empiricky. 
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Kvalitativní zkoušky u betonových směsí se neprováděly přístroji tak, jak je 
známe dnes, tj. danou, graficky ověřenou strukturou zrnitosti směsi, množstvím 
cementu a vody, vč. prověřené technologie zpracování směsi vibrací či odsávání 
vody vývěvou, přidáváním různých plastifikátorů apod. 
Jako plnivo se používal štěrkopísek kopaný, nebo říční, většinou jen na 
stavbě prosívaný. Jen u výjimečných staveb se předepisoval štěrkopísek tříděný. 
Kamenivo mohlo být použito pouze čisté, bez příměsí hlíny (max. 3 % hmotnosti 
suchého písku), zrno nemělo být větší než 30 mm, pro konstrukce namáhané 
tahem se lépe osvědčil ostrohranný štěrk. Již v době výstavby existovaly předpisy 
o hmotách, z nichž se beton mohl skládat. Pro konstrukce z vyztuženého betonu se 
používaly především cementy portlandské (zvolna tuhnoucí). 
Beton se rozvážel na místo zpracování v kolečkách po sklonitých rampách 
nebo se materiál nosil ručně v nosítkách. Betonovalo se ve vrstvách 15 cm 
mocných, beton musel být řádně rozprostřený a musel obalovat dobře armaturu. 
Dle předpisu se betonovat nedoporučovalo při teplotách nižších než +5 °C, 
nejvhodnější teplota je 18 °C. Beton se pěchoval ručně pěchovadlem 12 kg 
těžkým, s dosedací plochou 12 x 12 cm a padajícím z výšky 15 cm. Tekutý beton 
se jen propichoval tyčí. 
Samostatné konstrukce nebo jejich části se zpravidla betonovaly 
nepřetržitě. U žebrových a trámových konstrukcí se měla deska betonovat co 
možná nejvíce spojitě se žebry, výztuž žeber a desky se připravovala společně a 
musela se upravit, aby nedošlo k jejímu uvolnění. Při betonování bylo nutno také 
pamatovat na umístění dilatačních spár. U železobetonových staveb se řídily 
členitostí stavby, základovými poměry apod. a pásy neměly být větší než 30-40 
m. 
Pro nosné betony se požívaly v třicátých letech běžně už tyto normy 
(vydány v roce 1931): 
 
- ČSN 1090 – Navrhování betonových staveb, 
- ČSN 1091 – Provádění betonových prací, 
- ČSN 1093 – Stavební kontrola betonářských prací, 
- ČSN 1092 – Účtování betonářských prací. 
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Dále platily některé výnosy úřední, z nichž jsou nejdůležitější: 
- Předpis o zřizování nosných konstrukcí ze ztuženého betonu a 
dodatek k témuž výnosu ze dne 15. VI. 1911 a ze dne 15. IX. 1911. 
- Ustanovení o provádění a zúčtování prací betonářských ze dne 28. 
XII. 1922. 
Oba výnosy byly vydány ministerstvem veřejných prací. 
Podle normy ČSN 1090 (z roku 1931) – Navrhování betonových staveb se 
rozeznávalo 7 druhů nosných betonů, které se rozlišovaly podle krychelné 
pevnosti a označovaly se písmeny (a, b, c, d, e, f, g) a kromě toho číslicí podle 
hustoty (1 zavlhlá, 2 měkká, 3 tekutá). Betonu „a“ až „c“ bylo možno užít jako 
betonu prostého, beton „d“ pro beton železový i prostý beton „g“ pouze pro beton 
železový. 
Porovnání druhů tehdejšího značení se současnými pevnostními třídami je 
uvedeno v následující tabulce Tab. 3.5. (převzato z Tab. NC.1 ČSN. ISO 13822 
[3.2]).  
 
Tab. 3.5 Porovnání druhů a značek betonů 
Druh betonu Ttřída betonu Pevnostní třída
ČSN 1090 ČSN 73 1201 ČSN EN 206
a - C3/3,5
b B5 C4/5
c B7,5 C6/7,5
d B10 C8/10
e B12,5 C10/13,5
f B20 C16/20  
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4. PRAKTICKÁ ČÁST 
V praktické části této bakalářské práce jsem se zabýval provedením a 
vyhodnocením stavebně technického průzkumu budovy gymnázia v Brně, 
městské části Řečkovice, ulici Terezy Novákové 2. 
4.1 Úvod, předmět a účel průzkumu 
Jak již bylo popsáno v teoretické části této práce, dle dostupných informací 
pochází zkoumaná budova z 30. let minulého století a za celou dobu svojí 
existence nezměnila účel užívání. Za tuto dobu, nyní téměř přesně 80 let, 
neprodělala hlavní část stavby žádnou významnou rekonstrukci a stojí v téměř 
původní podobě. Z důvodů rozdílných potřeb dnešního a tehdejšího školství se po 
četných odkladech přistoupilo k plánu rekonstrukce objektu.  
Jelikož součástí plánované rekonstrukce je i nástavba 4. podlaží, čímž se 
samozřejmě zvyšují dosavadní nároky na únosnost některých konstrukčních celků, 
bylo nutno pro přípravu technické dokumentace získat objektivní podklady o 
aktuálním stavebně technickém stavu těchto konstrukčních celků a celé 
konstrukce. 
Na základě objednávky odpovědného zástupce objednatele, Ing. Ladislava 
Huryty, tedy byly dne 24.02.2014 realizovány práce in-situ dle rozsahu plnění 
objednávky. Tento rozsah byl ovšem omezen skutečností, že diagnostické práce 
musely být realizovány za plného provozu objektu (výuka školního roku 
2013/2014 měla proběhnout beze změn). Konkrétní zkušební oblasti tedy byly 
dohodnuty se zástupcem zadavatele tak, aby narušení provozu minimalizovaly. 
4.2 Rozsah prováděných prací 
Na základě předběžného průzkumu a následných laboratorních zkoušek 
bylo po dohodě s objednatelem pro plnění objednávky provedeno následujících 
prací s dílčími cíli: 
· 1.PP – Ověření skladby zdiva a kvality zabudovaných materiálů 
nosného zdiva realizací vrtaných sond o průměru 45 mm. Následné 
provedení laboratorních zkoušek na odebraných jádrových vývrtech. 
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· 1.NP – Ověření skladby a kvality zabudovaných materiálů nosného 
zdiva. Realizací sekaných sond v povrchových úpravách. Provedením 
NDT zkoušek pro určení kvality zdící malty. Odběrem vrtaných sond o 
průměru 45 mm a následnými laboratorními zkouškami na těchto 
jádrových vývrtech. 
 
· 3.NP – Ověření skladby stropní konstrukce, identifikace konstrukčního 
systému a ověření kvality zabudovaných materiálů bylo provedeno 
kombinací sekaných sond z dolního líce a vrtaných sond o průměrech 
45 mm z horního líce konstrukcí. 
 
4.3 Provedení a výsledky jednotlivých částí 
4.3.1 Skladba a kvalita svislých nosných stěn v úrovni 1.PP 
Metodika provádění a základní poznatky 
Zkoumaná budova je podsklepena pouze částečně, a to v SV křídle 
budovy. Během předběžné prohlídky bylo v úrovni 1.PP identifikováno betonové 
zdivo svislých nosných stěn. V celkem třech diagnostických oblastech, které byly 
pro další práci a popisné účely označeny jako Z0/1, Z0/2 a Z0/3, byly za účelem 
ověření kvality tohoto zabudovaného betonu dále realizovány jádrové vývrty o 
průměrech 45 mm. Lokalizace poloh odběrových oblastí je zakreslena v příloze 
P1, půdorysu 1.PP. 
Veškeré jádrové vývrty byly prováděny vrtacím strojem HILTI DD120 
upevněným v pevném stojanu. Během vrtání bylo vždy zajištěno chlazení vrtáků 
s diamantovými segmenty vodou. Všechny vrty byly vedeny ve vodorovném 
směru, kolmo na zkoumanou svislou nosnou stěnu. 
V odběrových oblastech byly odebrány celkem tři jádrové vývrty betonu 
svislých nosných stěn, ze kterých bylo dále vyrobeno celkem 10 válcových 
zkušebních těles za účelem laboratorních zkoušek objemové hmotnosti a pevnosti 
materiálu v tlaku. 
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Obr. 4.1 Fotografie odběrných míst v 1.PP 
 
 
Popis jednotlivých zkoušek 
Do zdiva svislých nosných stěn v tomto podlaží byly realizovány celkem 3 
jádrové vývrty o průměrech 45 mm. Přesnější lokalizace odběrových oblastí je 
zakreslena v příloze P1, půdorysu 1.PP. 
 Vrty byly vedeny ve výškách 650 mm (Z0/1), 800 mm (Z0/2) a 500 mm 
(Z0/3) nad úrovní nášlapných vrstev podlah v 1. PP (Obr. 4.1). Odběrová oblast 
Z0/1 byla vizuálně v pořádku, avšak v odběrové oblasti Z0/2 byla identifikována 
do hloubky stěny 150 mm od vzdušného líce velice nekvalitní vrstva betonu. Také 
v odběrové oblasti Z0/3 byla do hloubky 125 mm identifikována velice nekvalitní 
vrstva betonu (Obr. 4.2). Z kompaktních částí vývrtů bylo vyrobeno celkem deset 
válcových zkušebních těles, na kterých byly následně provedeny laboratorní 
zkoušky objemových hmotností a pevností v tlaku. 
Pro zjištění pevnostních tříd těchto nekvalitních vrstev bylo použito 
vrypových zkoušek. 
  
Obr. 4.2 Fotografie struktury vývrtů v 1.PP 
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Tab. 4.1 Porovnání druhů a značek betonů 
Tab. 4.2 Statistické vyhodnocení zkoušek betonu jádrových vývrtu v 1.PP 
Dílčí výsledky a vyhodnocení průzkumu 
Vrypovými zkouškami byla pevnostní třída nekvalitních vrstev betonu 
z odběrných míst Z0/2 a Z0/3 stanovena jako max. C3/3,5. Dle ČSN 1090 platné 
v době výstavby objektu se jedná o druh betonu a, viz tabulka Tab.4.1 (převzato 
z Tab.NC.1 ČSN. ISO 13822). 
Druh betonu Ttřída betonu Pevnostní třída
ČSN 1090 ČSN 73 1201 ČSN EN 206
a - C3/3,5
b B5 C4/5
c B7,5 C6/7,5
d B10 C8/10
e B12,5 C10/13,5
f B20 C16/20  
Na deseti zkušebních tělesech, které byly vyřezány z kompaktních částí 
vývrtů, byly provedeny laboratorní zkoušky objemových hmotností a pevností 
v tlaku. Výsledkem bylo, že tento beton kompaktních částí disponuje pevností 
18,0 MPa a má objemovou hmotnost 2050 kg/m3 (Tabulka v příloze P1, Tab.4.3). 
Uvažujeme jej jako stejnorodý. Beton tedy odpovídá pevnostní třídě betonu 
C12/15 (Tab. 4.2). Dle ČSN 1090 platné v době výstavby objektu se tedy jedná o 
druh betonu e, viz opět v Tab. 4.1. 
 
[MPa]
[MPa]
-
-
[%]
[%]
[MPa]
Statistické hodnocení zkoušek - ČSN ISO 13822, čl. NA.2.6, NC.2                                                                
beton odebraných jádrových vývrtů
Veličina Jednotka
Hodnocený celek
beton svislých stěn 1. PP                                                                                          
Střední hodnota   f c.cube 18,0
Směrodatná odchylka    s x 1,7
počet vzorků   n 10
Souč. odhadu 5% kvantilu   k n 1,72
Variační součinitel   V x  (u) 9,3
  umax     dle ČSN 73 2011 16,0
Hodnocení stejnorodosti dle ČSN 73 2011 stejnorodý! (9,3<16,0)
Char. pevnost betonu v tlaku   f ck,cube 15,1
Třída betonu ČSN EN 206-1 C12/15
Třída betonu ČSN 73 1201, 1986 B15
Značka betonu ČSN 73 6206, 1971 170
Druh betonu ČSN 1090, 1931 e  
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4.3.2 Skladba a kvalita svislých nosných stěn v úrovni 1.NP 
Metodika provádění a základní poznatky 
V tomto podlaží již bylo identifikováno zdivo ze zdící malty 
a keramického kusového staviva. Za účelem ověření kvality těchto materiálů 
svislých nosných stěn byly realizovány celkem tři sondy. Pro další opisné účely 
jsou sondy označeny jako Z1/1, z1/2 a Z1/3. Lokalizace těchto zkušebních míst je 
přesněji určena v příloze P1, Půdorys 1.NP. Všechna zkušební místa byla 
odsouhlasena zástupcem zadavetele. 
Po odstranění povrchových úprav bylo provedeno NDT zkoušek malty a 
byly odebrány jádrové vývrty páleného keramického střepu cihel plných pálených 
o průměrech 45 mm. Celkem byly realizovány čtyři jádrové vývrty (Obr. 4.5) 
keramického střepu, ze kterých se v dalším postupu vyrobilo celkem 8 válcových 
zkušebních těles. Tato tělesa dále sloužila k laboratorním zkouškám objemové 
hmotnosti a pevnosti v tlaku tohoto keramického střepu. Cílem bylo stanovení 
charakteristické a návrhové pevnosti zdiva. 
 
Popis jednotlivých zkoušek 
V prvním podlaží byly provedeny zkoušky ve třech diagnostických 
oblastech. Z důvodu snahy o minimální narušení provozu školy byly všechny tři 
oblasti zvoleny ze dvora školy, tedy při vnějším líci zdiva. Zároveň byly umístěny 
vždy v okolí spodních rohů okenních otvorů. Tímto se z důvodu malých trhlinek, 
signalizujících možné rozdílné sednutí, zjišťovala převazba parapetního zdiva. 
Bylo podezření, že okenní otvor by mohl být vybudován dodatečně. 
V místě sondy Z1/1 (Obr. 4.3) byla odstraněna povrchová úprava v ploše 
250x150 mm. Exteriérová jádrová omítka s brizolitovou finální úpravou má 
celkovou tloušťku 40 mm (jádro 30 mm, brizolit 10 mm). Ve skladbě zdiva 
z cihel plných pálených na maltu vápenocementovou jsou zabudovány cihly plné 
pálené jmenovitých rozměrů 290x140x65 mm. Vzhledem k velikosti sondy 
nebylo možno stanovit vazbu zdiva. Vrchní část parapetního zdiva není se zdivem 
navazujícího meziokenního pilíře provázána. V místě sondy bylo pomocí 
Kučerovy vrtačky provedeno NDT zkoušek vápenocementové malty v ložných 
spárách. V oblasti této sondy nebylo odebíráno jádrových vývrtů. 
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V místě sondy Z1/2 (Obr.4.3) do obvodového nosného zdiva 
z exteriérového líce byla odstraněna povrchová úprava v ploše 700x300 mm. 
Exteriérová jádrová omítka s brizolitovou finální úpravou má celkovou tloušťku 
45 mm (jádro 30 mm, brizolit 15 mm). Ve skladbě zdiva z cihel plných pálených 
na maltu vápenocementovou jsou zabudovány cihly plné pálené jmenovitých 
rozměrů 290x140x65 mm. Skladba zdiva se ukázala jako tzv. vazáková a byla 
v dobré kvalitě. Parapetní zdivo je řádně provázáno se zdivem navazujícího pilíře. 
V místě této sondy bylo také pomocí Kučerovy vrtačky provedeno NDT zkoušek 
vápenocementové malty v ložných spárách. V oblasti této sondy byly provedeny 
dva jádrové vývrty vrtacím strojem HILTI DD120 z pevného stojanu s vodou 
chlazenými vrtáky o průměru 45 mm osazenými diamantovými segmenty. Oba 
vývrty byly vedeny ve vodorovném směru, přímo kolmo na cihlu plnou pálenou. 
Z těchto vývrtů byla dále vyrobena 4 válcová zkušební tělesa keramického střepu 
za účelem laboratorních zkoušek objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku. 
V místě sondy Z1/3 (Obr.4.3) do obvodového nosného zdiva 
z exteriérového líce byla odstraněna povrchová úprava v ploše 400x300 mm. 
Exteriérová jádrová omítka s brizolitovou finální úpravou zde měla celkovou 
tloušťku 30 mm (jádro 20 mm, brizolit 10 mm). Ve skladbě zdiva z cihel na maltu 
vápenocementovou jsou zabudovány cihly plné pálené jmenovitých rozměrů 
290x140x65 mm. Vzhledem k velikosti sondy nebylo možno posoudit druh vazby 
zdiva. Horní vrstvy parapetního zdiva nejsou se zdivem navazujícího pilíře 
provázány. Dolní části parapetního zdiva pak již se zdivem pilíře provázány jsou. 
Také v místě této sondy bylo pomocí Kučerovy vrtačky provedeno NDT zkoušek 
vápenocementové malty v ložných spárách a byly provedeny dva jádrové vývrty o 
průměru 45 mm (Obr. 4.5). Tyto vývrty byly vedeny ve vodorovném směru, 
Obr.4.3 Náhled umístění a detailnější zobrazení zkušebních míst Z1/1 a Z1/2 
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Obr.4.4 Náhled umístění a detailnější zobrazení 
zkušebního místa Z1/3 
přímo kolmo na cihlu plnou pálenou. I z těchto vývrtů byly vyrobeny 4 válcová 
zkušební tělesa keramického střepu pro laboratorní zjišťování objemové 
hmotnosti a pevnosti v tlaku. 
 
Dílčí výsledky a vyhodnocení průzkumu 
Výsledky NDT zkoušek malty v místech diagnostických sond prokázaly 
zdící maltu vápenocementovou normalizované pevnosti fm = 2,5 MPa a 
pevnostní značky M 2,5 (ČSN EN 998-2). (Tabulka v příloze P1, Tab. 4.4) 
Výsledky laboratorních zkoušek na osmi vzorcích vyrobených 
z odebraných jádrových vývrtů v místech diagnostických sond prokázaly 
zabudované cihly plné pálené normalizovanou pevnost fb = 22,0 MPa a 
pevnostní značky CP- 20 (ČSN EN 771-1). (Tabulka v příloze P1, Tab. 4.5) 
V oblastech zdiva bez poškození trhlinami a s vlhkostí do 3% je možno 
uvažovat charakteristickou pevnost zdiva dle ČSN EN 1996-1-1 hodnotou 
fk=5,89 N/mm
2
 a výpočtovou pevnost dle ČSN ISO 13822 hodnotou Fd=2,95 
N/mm
2
.  
Další hodnoty výpočtové a charakteristické pevnosti zdiva při zvýšení 
vlhkosti případně poškození trhlinami jsou specifikovány v Tab. 4.6. (Tabulka 
v příloze P1, Tab. 4.6) 
  
Obr.4.5 Jádrové vývrty z oblastí 
Z1/2 a Z1/3 
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Obr. 4.6 Fotografie sekané sondy S3/1 
Obr. 4.7 Fotografie sekané sondy S3/2 
4.3.3 Stropní konstrukce nad 3.NP 
Metodika provádění a základní poznatky 
Při realizaci diagnostických prací na vodorovné nosné konstrukci nad 3.NP 
byly za účelem ověření konstrukčního řešení stropu a ověření skladby a kvality 
zabudovaného materiálu prováděny zkoušky z horního i dolního líce konstrukce. 
Z dolního líce konstrukce byly provedeny dvě sekané sondy s označením 
S3/1 a S3/2. Z horního líce konstrukce pak bylo provedeno celkem šest jádrových 
vývrtů V3/1 až V3/6 vedených svisle dolů skladbou podlah a horními vrstvami 
betonu stropní nosné konstrukce.  
Jádrové vývrty byly prováděny vrtacím strojem HILTI DD120 z pevného 
stojanu. Jádrové vrtáky s diamantovými segmenty byly vždy při návrtu chlazeny 
vodou, která byla odsávána průmyslovým vysavačem.  
Lokalizace poloh odběrových oblastí je zakreslena v půdorysu 3.NP, 
přiloženém v příloze P1. Všechna zkušební místa byla odsouhlasena zástupcem 
zadavatele. 
 
Popis jednotlivých zkoušek 
Ze spodního líce bylo nutné za účelem identifikace konstrukčního systému 
stropů nad 3.NP provést sekané sondy. Celkem byly zhotoveny dvě sekané sondy 
s označením S3/1 a S3/2 (Obr. 4.6 a Obr. 4.7).  
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Při horním líci bylo zhotoveno celkem 6 svisle vedených jádrových vývrtů 
skrze skladbu podlah a beton nosné konstrukce. Jednotlivé vývrty byly označeny 
V3/1 až V3/6 (Obr. 4.8) s tím, že dva vývrty označené V3/1 a V3/2 byly umístěny 
v blízkosti oblasti realizovaných sekaných sond S3/1 a S3/2. Z těchto vývrtů bylo  
odebráno celkem 6 těles, ze kterých bylo vyrobeno celkem 6 válcových 
zkušebních vzorků betonu. Tyto byly určeny pro laboratorní zkoušky objemové 
hmotnosti a pevnosti v tlaku.  
 
Dílčí výsledky a vyhodnocení průzkumu 
Sekanými sondami S3/1 a S3/2 ze spodního líce stropu bylo zjištěno, že 
stropní konstrukce nad trakty učeben jsou realizovány jako monolitické 
železobetonové žebírkové stropy s keramickými vložkami (Schématický řez na 
Obr. 4.10). Jedná se o systém keramických vložek SIMPLEX. Rovný podhled 
tedy tvoří spodní část těchto dutinových vložek. Keramické vložky tvoří zároveň 
zabudované bednění pro železobetonová stropní žebra a spojitou horní desku. 
Osová vzdálenost železobetonových žeber hodnoceného stropu je 300 mm. Šířka 
těchto stropních žeber je 65 mm a výška je 225 mm. 
Obr. 4.8 Fotografie jádrových vývrtů V3/1 až V3/6 
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Tab. 4.8 Tabulka celkového statistického vyhodnocení a zařazení betonu 
Na základě jádrových vývrtů V3/3 a V3/5, které byly provedeny z horního 
líce v oblasti sekaných sond S3/1 a S3/2 bylo ověřeno, že tloušťka betonové 
stropní desky nad horní částí keramických vložek je 50 mm. 
Laboratorními zkouškami na odebraných jádrových vývrtech betonu bylo 
zjištěno, že pevnost betonu dosahuje hodnoty fc = 29,0 N/mm2 (viz příloha P1, 
Tab.4.7). Pevnostní třída betonu žebírkového stropu je tedy C16/20 (Tab.4.8). 
 
[MPa]
[MPa]
-
-
[%]
[%]
[MPa]
Značka betonu ČSN 73 6206, 1971 250
Druh betonu ČSN 1090, 1931 f
Char. pevnost betonu v tlaku   f ck,cube 22,0
Třída betonu ČSN EN 206-1 C16/20
Třída betonu ČSN 73 1201, 1986 B20
Variační součinitel   V x  (u) 13,7
  umax     dle ČSN 73 2011 16,0
Hodnocení stejnorodosti dle ČSN 73 2011 stejnorodý! (13,7<16,0)
Směrodatná odchylka    s x 4,0
počet vzorků   n 6
Souč. odhadu 5% kvantilu   k n 1,77
Statistické hodnocení zkoušek - ČSN ISO 13822, čl. NA.2.6, NC.2                                                                
beton odebraných jádrových vývrtů
Veličina Jednotka
Hodnocený celek
ztvrdlý beton desek stropních 
žebírkových konstrukcí nad 3. 
NP
Střední hodnota   f c.cube 29,0
 
 
Bylo zjištěno, že železobetonová žebra stropní konstrukce jsou ve 
spodních vláknech vyztužena dvěma pruty betonářské výztuže 10 472 Isteg. 
Každý prut této výztuže se skládá ze dvou drátů o průměru D = 8 mm (Obr. 4.9). 
Obr. 4.9 Princip proplétání jednoho prutu výztuže 10 472 Isteg 
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Krytí této výztuže v betonu je 12 mm. Tab. NC.2 ČSN ISO 13822 říká, že 
hodnota návrhové pevnosti v tahu pro výztuž 10 472 (Isteg) v betonech 
C12/15 a vyšší je 230 N/mm
2
. 
Schématický řez zjištěné stropní konstrukcí je uveden na následujícím Obr. 4.10. 
 
 
V odběrové oblasti V3/4 z horního líce (Obr. 4.7) bylo zjištěno, že 
vodorovná nosná konstrukce nad 3. NP, která se nachází nad chodbovým 
traktem hlavní budovy, je realizována jako monolitická železobetonová 
deska. Celková tloušťka desky byla ověřena v místě odběru jádrového vývrtu 
dodatečným návrtem plným vrtákem o průměru 18 mm. Tato tloušťka tedy činila 
120 mm. Laboratorními zkouškami byla stanovena pevnostní třída betonu 
vodorovné nosné konstrukce C16/20 (viz Tab. 4.8 a příloha P1, Tab.4.7). 
Vyztužení chodbové stropní železobetonové desky nebylo možno ověřit, protože 
z dolního líce je v celém traktu zavěšen sádrokartonový podhled. 
  
Obr. 4.10 Schematický řez stropní konstrukcí s keramickými vložkami Simplex a betonářskou 
výztuží 10 472 Isteg 
40 
 
Kvalita betonu železobetonových stropních konstrukcí nad 3. NP o 
pevnostní třídě C16/20 (ČSN EN 206-1) odpovídá (dle Tab. 4.1) dobovému betonu 
druhu f (ČSN 1090 z roku 1931). Jedná se na svou dobu o velice kvalitní ztvrdlý 
beton. 
V odběrových oblastech jádrových vývrtů V3/1 až V3/6 byla identifikována 
skladba podlahy stropních konstrukcí nad 3. NP (aktuálně skladba podlahy 
půdního stropu), která je souhrnně uvedena v následující Tab. 4.9. Identifikovaná 
nášlapná vrstva z betonového potěru s jemnozrnnými frakcemi kameniva ve 
struktuře plniva má velice nízkou kvalitu. Jedná se o typickou skladbu a kvalitu 
materiálů podlahy pro situaci půdního prostoru bez předpokladů provozního 
užívání např. ke skladovacím účelům. 
 
popis materiálu vrstvy 
Tloušťky vrstev podlahy v odběrových 
oblastech [mm] 
V1 V2 V3 V4 V5 V6 
Betonový potěr 40 60 40 40 20 40 
Písek 30 10 20 20 50 20 
CELKEM 70 70 60 60 70 60 
 
4.4 Shrnutí výsledků a závěr 
Za účelem získání objektivních podkladů a informací pro další 
projektovou dokumentaci rekonstrukce budovy gymnázia Terezy Novákové 2 
v Brně, městské části Řečkovice, byl v průběhu měsíce dubna roku 2014 proveden 
stavebně technický průzkum vybraných konstrukčních celků objektu. 
V praktické části této bakalářské práce je v předchozích kapitolách uveden 
jednotlivý metodický postup diagnostických prací a zpracování dílčích 
jednotlivých výsledků. Nedílnou součástí této zprávy je i příloha P1. 
Diagnostické práce byly po dohodě se zástupcem objednatele v souladu 
s plněním zakázky provedeny v 1.PP, 1.NP a 3.NP a měly tyto výsledky: 
V 1.PP byla výsledkem bádání identifikace svislého nosného zdiva z 
betonu, jehož objemová hmotnost byla stanovena na 2 050 kg/m3 a který byl dále 
zatříděn dle ČSN EN 206-1 jako beton C12/15. 
Tab. 4.9 Skladby podlah stropu nad 3.NP, tedy nyní podlah půdních 
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V 1.NP se zkoumalo zdivo ze zdící malty a cihel plných pálených. 
Výsledky prokázaly, že vápenocementová zdící malta měla normalizovanou 
pevnost fm = 2,5 MPa. Tedy její pevnostní značka se dle ČSN EN 998-2 dala určit 
jako M 2,5. Normalizovaná pevnost zdících cihel plných pálených pak prokázala 
hodnotu fb = 22,0 MPa. Dle ČSN EN 771-1 jsme jí tedy přiřadili pevnostní značku 
CP-20. V oblastech zdiva bez trhlin s vlhkostí do 3% bylo možno dle ČSN EN 
1996-1-1 uvažovat charakteristickou pevnost zdiva fk = 5,89 MPa a výpočtovou 
pevnost zdiva dle ČSN ISO 13822 o hodnotě fd = 2,95 MPa. 
Ve 3.NP bylo účelem prací získání informací o skladbě, kvalitě a druhu 
vodorovné nosné konstrukce nad tímto podlažím. Nad trakty učeben bylo zjištěno, 
že se jedná o monolitický železobetonový žebírkový strop s keramickými 
vložkami Simplex. Osová vzdálenost jednotlivých žebírek je pak 300 mm. Výška 
jednotlivého žebra je 225 mm a šířka 65 mm. Monolitická betonová deska nad 
horním okrajem keramických vložek dosahuje mocnosti 50 mm. Pevnost betonu 
stropní konstrukce dosahovala hodnoty fc = 29,0 MPa a pevnostní třída betonu 
žebírkového stropu je tedy C16/20. Jednotlivá žebírka jsou pak vyztužena vždy 
dvojicí prutů betonářské výztuže 10 472 Isteg, jenž se skládají každý z drátu o 
průměru 8 mm. Pro námi zkoumanou pevnostní třídu betonu se pak dala určit 
návrhová pevnost v tahu pro tuto výztuž na 230 MPa. 
Dále byla nad chodbovým traktem hlavní budovy identifikována vodorovná nosná 
konstrukce jako monolitická železobetonová deska. Ověření tloušťky této desky 
ukázalo, že její mocnost činila 120 mm. Pevnostní třída tohoto betonu se stanovila 
na C16/20. Vyztužení této stropní desky nebylo z důvodu sádrokartonového 
podhledu u spodního líce možno ověřit. 
Podlaha na těchto stropních konstrukcích momentálně sloužila jako podlaha 
půdního prostoru a byla složena z podkladního písku a betonového potěru. 
Celková mocnost dosahovala průměrně 65 mm. 
 
Všechny tyto výsledky mohou sloužit jako podklady pro vytvoření další 
projektové dokumentace investičního záměru celkové revitalizace a nástavby 
objektu. 
Radek Houška 
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Normy: 
ČSN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí – hodnocení existujících konstrukcí 
ČSN EN 206  Beton. Vlastnosti, výroba, ukládání a kritéria hodnocení 
ČSN EN 13791 Posuzování pevnosti betonu v tlaku v konstrukcích a 
v prefabrikovaných betonových dílcích 
ČSN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí 
ČSN EN 12504-1 Zkoušení betonu v konstrukcích, část 1: Vývrty 
ČSN EN 12390-3 Beton. Pevnosti v tlaku zkušebních těles 
ČSN EN 12390-7 Objemová hmotnost zatvrdlého betonu 
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ČSN EN 771-1 Specifikace zdících prvků, Část 1: Pálené zdící prvky 
ČSN EN 772-1 Zkušební metody pro zdící prvky – Stanovení pevnosti v tlaku 
ČSN EN 998-2 Specifikace malt pro zdivo – Malta pro zdění 
ČSN EN 1996-1-1 Navrhování zděných konstrukcí 
 
POUŽITÉ PŘÍSTROJE, VYBAVENÍ A SOFTWARE 
- Profometer 4, Proceeq 
- Jádrová vrtačka HILTI DD120 s příslušenstvím 
- Vrtací a bourací kladivo BOSCH s příslušenstvím 
- Okružní pila VECTOR osazena diamantovým řezným kotoučem 
- Sušící pec s regulací teploty 50 – 110 °C 
- Posuvné digitální měřítko MAHR s citlivostí 0,01 mm 
- Laboratorní váhy Sartorius  30kg s citlivostí 0,1g 
- Laboratorní lis EDT 1600, ověřen střediskem kalibrační služby AKL 2230 pod 
kalibračním listem č. 3497-1-13 s platností do 20. 09. 2014 
- Laboratorní lis FPZ 100, ověřen střediskem kalibrační služby AKL 2230 pod 
kalibračním listem č. 3500-1-13 s platností do 20. 09. 2014 
- Digitální fotoaparát SONY DSC-F828 
- MS Office 2010 
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6. PŘÍLOHA P1 
Obr. 1 
 
1.PP – Schématické zakreslení lokalizace poloh odběrových oblastí jádrových vývrtů 
betonů zdiva 1. PP. 
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Obr. 2 
 
1.NP – Schématické zakreslení lokalizace poloh odběrových oblastí jádrových vývrtů 
a sond do zdiva z cihel plných pálených v úrovni 1. NP. 
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Obr. 3 
 
3.NP – Schématické zakreslení lokalizace poloh sond do stropní konstrukce nad 3.NP 
z dolního líce (S3/1, S3/2) a jádrových vývrtů z horního líce (V1 až V6). Jádrové 
vývrty realizovány ve 4. NP objektu (půda). V odběrové oblasti V3/4 zjištěno, že 
stropní konstrukce nad chodbovým traktem je železobetonová monolitická deska. 
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